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論　文　の　内　容　の　要　旨
　この論文は，米国フェルミ国立加速器研究所の陽子・反陽子衝突型加速器テバトロンによる重心系エネル
ギー 1.96 TeVの陽子・反陽子衝突において，横運動量の大きな孤立した同符号電荷のレプトンが 2個発生
する事象を用いて行ったヒッグス粒子の探索に関する実験的研究の報告である。
　素粒子の標準理論において，ヒッグス粒子 Hは質量が軽いならば主に bクォーク対に崩壊するが（H→
bb），質量が 160 GeV/c2以上になるとWボソン対への崩壊（H→WW）が主になる。そこでこの論文では，1.96 
TeVの陽子・反陽子衝突においてクォークと反クォークが衝突し消滅して，ヒッグス粒子がW±ボソンとと
もに随伴生成され，引き続いてヒッグス粒子が実の又は仮想的なWボソン対を経て崩壊して，終状態に横
運動量の大きな孤立した同符号電荷のレプトンℓ（電子 e又はミューオン ）が 2個発生する事象を用いて
探索を行った。
qq→W±H→W±WW→ℓ±ℓ±＋ X　　　　　　　（1）
探索の対象となるのは，質量が 160 GeV/c2くらいから上の比較的重いヒッグス粒子である。
　陽子と反陽子が衝突してレプトンが 2個（eと ，又は eと e，又は と が）勢いよく飛び出してきて
それらが同符号電荷を持っているというのは，陽子・反陽子衝突事象のなかでも極めて特徴的なきれいな事
象であり，この特徴に着目することによりバックグラウンドの少ない強力な探索を行うことが出来る。
　実験データは，CDF II（Collider Detector at Fermilab II）検出器を用いて，2002年 3月から 2004年 9月
の間に収集された。積算ルミノシティは 193.5pb－1である。解析で用いた信号データサンプルは，エネルギー
18GeV以上の電子又は横運動量 18 GeV/c以上のミューオンを要求するトリガーで収集された。電子は，カ
ロリメーターで測定されたエネルギー，飛跡検出器による飛跡の再構成，運動量の測定などにより検出した。
ミューオンの検出は，飛跡検出器，カロリメーターの情報にミューオン検出器の情報を加えて行った。
　ヒッグ粒子探索チャンネル（1）のバックグラウンドとしては，重いボソン生成などの物理的なバックグ
ラウンドと，レプトンの同定を間違ってしまうことによる偽レプトン･バックグラウンドの二通りがある。
－ 262 －
前者の主なものはWZ，ZZ生成であり，そのほかに，ドレル･ヤン過程，WW生成，W+重いクォークの生
成からもわずかながら寄与がある。これらのバックグラウンドはモンテカルロ･シミュレーションにより評
価した。後者のバックグラウンドは偽電子と偽ミューオンからなり，偽電子の主な原因は，光子の電子陽電
子対変換で除き切れなかったもので（残留光子変換），対の相方が低運動量のため検出されずに片方のみが
単一の電子（陽電子）として検出されることに起因する。偽電子のその他の原因としては， ±が電磁カロ
リメーター内で相互作用を起こしたために誤って同定されてしまうものや， 0と荷電粒子のオーバーラップ，
などがある。偽ミューオンの原因は，ハドロンがカロリメーター内で相互作用せずにミューオン検出器まで
達してしまったものや， 中間子や K中間子が検出器内を飛行している間に崩壊してできたミューオン，な
どである。これらの偽レプトンの量は，信号データサンプルと同時に CDF II検出器で取られたいくつかの
データを用いて，実験的に評価した。
　信号データサンプルで観測された同符号ダイレプトン事象は，大部分バックグラウンドであり，それら
は主に残留光子変換とその他の偽レプトンで説明できる。ヒッグス粒子探索の信号領域は，2つのレプトン
の横運動量のベクトル和の大きさ PT12と第 2レプトンの横運動量の大きさ PT2を用いて，PT12＞ 35GeV/c
で PT2＞ 16 GeV/cと定義される。この信号領域に候補事象は 1個も観測されなかった。このことから，
ヒッグス粒子生成断面積と崩壊分岐比の積 (WH)× B（H→ WW）は，95%の信頼度で，ヒッグス質量
110GeV/c2に対して 12pb以下，ヒッグス質量 160GeV/c2に対して 8pb以下であるという結果が得られた。
審　査　の　結　果　の　要　旨
　ヒッグス粒子は，素粒子の電弱統一理論において，ゲージボソンやクォークとレプトンに質量を与えると
される粒子で，標準理論の中で唯一未発見の粒子である。この論文は，世界最高エネルギーのテバトロン加
速器において，更新された CDF II検出器を用いて，同符号電荷ダイレプトンというきれいなチャンネルで
ヒッグス粒子を探索し，ヒッグス粒子生成断面積の上限を与えた実験に関する報告であり，素粒子物理学の
分野に貢献するところが大きい。
　研究はグループによる共同研究であるが，著者は，データ収集実験に参加した後，事象の選択から始まっ
て，偽レプトン・バックグラウンドの実験的評価，モンテカルロ・シミュレーションによるバックグラウン
ドの評価並びに検出効率の評価，系統誤差の評価を経てヒッグス粒子生成断面積の上限値の決定まで，一連
のデータ解析を独力で行った。特に，偽レプトン･バックグラウンドの評価では，信号データサンプルと同
時に取られたいくつかの実験データを参照し合うことにより，信頼性の高い評価を行うことに成功した。著
者は，これら一連の注意深い解析を行ってヒッグス粒子生成断面積に関して貴重な実験データを提供すると
ともに，近未来に予想される高ルミノシティでの実験に向けて，同符号電荷ダイレプトンという強力なヒッ
グス探索チャンネルの展望を切り開くことに成功したものであり，その研究は高く評価される。
　よって，著者は博士（理学）の学位を受けるに十分な資格を有するものと認める。
